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枯草 芽孢 杆菌 对 围 产 期 母 猪 繁殖 性 能 和 子 代 生 长 的 影响 


韩 丽 ! LEIE? RUE?) 章 文明 3 印 遇 龙 ? Ee 


《1 .河南 科技 大 学 ， 动 物 科技 学 院 ， 洛 阳 471003; 2. 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 ， 亚 


热带 农业 生态 过 程 重点 实验 室 ， 长 沙 410125; 3. 赢 创 德 固 赛 〈 中 国 ) 投资 有 限 公 司 ， 北 京 


100600) 
摘 要 : ASR SCE A Be Fa Bad T EA R EERE A ih ae 
2~4 胎 次 、 预 产 期 相近 的 妊娠 85 d 的 健康 大 白猪 40 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 20 头 。 对 照 组 
饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 250 g/t 的 枯草 芽孢 杆菌 制剂 。 试 验 期 为 妊娠 85 d 


a 至 产后 21 d。 分 别 于 母 猪 好 娠 85. 112d 和 产后 21 d WERE IFT EK. Fi 
区 后 1 和 21d 耳 缘 静脉 采血 ,肝素 抗 凝 ， 离 心 分 离 血浆 ,测定 血浆 生化 指标 。 于 产后 1 d 记录 
co 母 猪 的 产 仔 数 和 产 活 仔 数 ， 并 称 取 仔 猪 出 生 窝 重 。 于 产后 21 d 称 取 仔 猪 断 奶 帘 重 并 计算 断 
5 Wy ANE; RMR URKE PAIS TOL, TSS. RRHH: 与 对 照 组 相 比 ， 
ie 饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 对 母 猪 繁殖 性 能 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 显著 降低 了 仔猪 1~7 
~ d 和 1~21 d 腹泻 率 (P<0.05)， 显 著 增 加 了 产后 21 d 母 猪 血 浆 免 疫 球 蛋 白 M (gM) 含量 


(P<0.05)， 且 产后 1d BRI ABA CP=0.087) 和 IgM (P=0.096) 含量 以 及 产后 21 d 
HERE (P=0.096) 均 呈 增加 趋势 。 综 上 所 述 ， 饲 粮 添加 桔 草 芽孢 杆菌 制剂 虽然 不 影响 母 猪 
繁殖 性 能 ， 但 可 增强 机 体 对 蛋白 质 的 利用 和 免疫 力 ， 降 低 仔猪 腹泻 率 。 


= 关键 词 : 芽孢 杆菌 ， 妊娠 母 猪 ， 哺 乳 仔猪 ， 繁 殖 性 能 ， 生 化 指标 
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母 猪 生产 是 生猪 养殖 中 的 关键 环节 , 其 健康 状况 和 繁殖 性 能 是 影响 养 猪 场 经 济 效 益 的 重 
要 因素 中。 但 随 着 集约 化 水 平 的 提高 ， 目 前 的 母 猪 生产 存在 繁殖 性 能 低下 、 产 后 乳 质 差 或 无 
有 她、 有 乏 情 、 母 猪 炎 症 、 抵 抗力 下 降 、 采 食量 降低 、 使 用 年 限 缩短 等 问题 ,还 间接 引起 仔猪 初 
生 重 和 断奶 重 低 、 腹 汽 率 高 、 成 活 率 低 等 问题 扬 。 调 查 发 现 ， 饲 粮 营养 供给 等 非 传染 性 因素 
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是 引起 母 猪 繁殖 性 能 低下 的 主要 原因 B11。 在 我 国 目 前 的 养 猪 生产 中 ， 虽 然 可 通过 改善 母 猪 
饲 粮 营 养 供给 来 提高 其 繁殖 性 能 四, 但 由 于 饲养 成 本 增加 、 饲 养 管 理 水 平 偏 低 、 饲 料 原料 配 
比 不 合理 等 问题 , 影响 了 和 母 猪 的 繁殖 性 能 及 其 仔猪 的 生长 发 育 。 因 此 ， 如 何 通 过 营养 调控 手 
段 来 改善 母 猪 的 繁殖 性 能 已 成 为 目前 研究 的 热点 。 近年 来 研究 发 现 , 益生 菌 具有 改善 肠 道 微 
生态 环境 、 促 进 营养 物质 的 消化 和 代谢 、 增 强 机 体 免 疫 力 、 提 高 动物 生长 性 能 等 功能 中， 作 
为 微 生 态 饲料 添加 剂 在 冀 禽 养殖 中 己 被 广泛 应 用 。 常 见 的 益生 菌 主要 有 芽孢 杆菌 、 乳 酸 菌 、 
双 歧 杆菌 、 类 链球 菌 和 酵母 菌 等 几 大 类 ， 其 中 的 芽孢 杆菌 能 够 形成 芽 和 抱 ， 有 具有 抗 逆 性 强 、 耐 
高 温 高 压 、 耐 酸 碱 、 便 于 生产 和 储存 等 特点 ， 是 目前 应 用 最 广泛 的 益生 菌 之 一 3。 研究 表 
明 ， 在 母 猪 或 仔猪 饲 粮 中 添加 芽孢 杆菌 可 增加 母 猪 肠 道 有 益 菌 数量 ,减少 致 病菌 数量 中， 使 
仔猪 接触 更 多 的 有 益 菌 ， 降 低 腹泻 率 ， 并 可 提高 窝 产 活 仔 数 、 仔 猪 初生 重 和 断奶 重 09， 还 
可 提高 血清 免疫 球 蛋 白 舍 量 山 ， 对 提高 母 猪 的 繁殖 性 能 及 促进 仔猪 生长 发 育 具 有 重要 意义 。 
目前 , 国内 外 对 枯草 芽孢 杆菌 的 研究 与 应 用 大 多 集中 在 哺乳 仔猪 和 保育 猪 阶段 , 而 在 妊娠 和 
哺乳 母 猪 上 的 研究 报道 较 少 。 鉴于 此 , 本 试验 由 在 通过 在 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 
= 菌 制剂 , 评价 其 对 母 猪 繁殖 性 能 及 所 产 仔猪 生长 性 能 的 影响 , 通过 测定 母 猪 血浆 生化 指标 探 
N 讨 其 代谢 调节 机 制 , 旨 在 为 益生 菌 在 母 猪 生产 中 “母子 一 体 化 ”营养 调控 中 的 应 用 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 、 分 组 与 饲养 管理 

动物 饲养 试验 于 2017 年 3 一 5 月 份 在 中 国 科学 院 亚热带 农业 生态 研究 所 永安 动物 实验 基 
地 开展 。 试 验 选 取 2~4 胎 次 、 预 产 期 相近 的 妊娠 85 d 的 健康 大 白猪 40 头 ， 随 机 分 成 2 组 ， 


Sh 


HE 


© 每 组 20 头 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 250 g/t 的 枯草 芽孢 杆菌 制剂 。 
从 妊娠 85 d 开始 饲 喂 妊娠 母 猪 饲 粮 ， 妊 娠 100 d 更 换 为 泌乳 母 猪 饲 粮 ， 到 产后 21 d 结 
基础 饲 粮 营 养 水 平 参照 NRC (2012) 猪 营养 需求 标准 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 


1。 试 验 用 枯草 芽 移 杆菌 制剂 由 启 创 德 固 赛 (中国 ) 投资 有 限 公司 提供 〈 活 菌 数 量 >4.0x109 
CFU/g)， 其 添加 剂量 根据 前 人 相关 研究 报道 00 包 及 生产 厂家 建议 确定 。 试 验 期 为 母 猪 妊娠 
85d 至 产后 21 d。 妊 娠 85 d 至 107 d 限 位 栏 饲养 ， 预 产 期 前 7d 将 试验 母 猪 转 入 产 床 饲养 ， 
其 他 饲养 管理 均 按 商业 养 猪 场 规范 进行 操作 。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Ingredients and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 妊娠 母 猪 饲 粮 泌乳 母 猪 饲 粮 


Items Pregnant sows’ diet Lactating sows’ diet 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 

Hk Wheat bran 

小 麦 粉 Wheat flour 


豆油 Soybean oil 


豆粕 Soybean meal 


iff: Sz At Enzymic protein powder 
鱼粉 Imported fish meal 

酸 Lys 

酸 Thr 

酸 Val 

i227] Antimildew agent 

妊娠 母 猪 预 混 料 Pregnant sows’ premix! 
泌乳 母 猪 预 混 料 Lactating sows’ premix” 
合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levles3) 

消化 能 DE/(MJ/kg) 

F 物 质 DM 

有 脂肪 EE 

有 纤维 CF 

HEA CP 

HK Ash 

赖 氨 酸 Lys 

EAR Met 

苏 氨 酸 Thr 


Š & 


= 


a A 8 oO 


= 


O 


T 


60.30 
23.50 


12.00 


0.12 
0.03 


0.05 
4.00 


100.00 


15.23 
98.00 
5.16 
3.60 
14.17 
5.61 
0.98 
0.12 
0.68 


58.65 
5.00 
2.00 
4.00 

20.50 
3.00 
2.50 
0.15 
0.05 
0.10 
0.05 


4.00 
100.00 


15.56 
97.74 
6.02 
3.54 
19.78 
5.95 
1.53 
0.16 
0.99 


D5 姓 娠 母 猪 预 混 料 为 每 干 克 饲 粮 提 供 The pregnant sows’ premix provides the following per kilogram of the 


diet: VA 10 000 IU, VD2500IU, VE100IU, VK2.0mg, VB210mg, VBo1.0mg, VBi250 pg， 握 化 胆 


iik choline chloride 1 500 mg, Fe 80mg, Cu 20mg, Zn 100 mg, Mn 45 mg, 10.7 mg, Se 0.25 mg. 


2 泌乳 母 猪 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The lactating sows’ premix provides the following per kilogram of the 


diet: VA 15 000 IU, VD 3 200 IU, VE 50IU, VK 4.0 mg, VB: 4.0 mg, VB2 10 mg, VB63.0mg，VBiz 20 ug, 


氧化 胆 碱 choline chloride 800 mg, Fe 120mg, Cu20mg, Zn 112mg, Mn24mg, 10.5 mg, Se0.4 mg. 


3 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 指标 为 实测 值 。DE is a calculated value, while the others are measured values. 


1.2 母 猪 繁殖 性 能 和 背 采 厚 测定 


分 别 于 母 猪 妊 娠 85d, 112 d 和 产后 21 d， 利 月 


H ENE ey ES BS A EH ES, 


Fi RA. JER RR, 于 产后 1 d ida. SOIR. PUR ER 


重 ， 并 计算 仔猪 初生 个 体 均 重 ， 于 产后 21 d Wate. WWI R 
和 断奶 视 个 体 均 习 


SH, wee. eA 
13 仔猪 腹 汽 率 测 定 


Rh 


pan 


， 并 计算 断奶 
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每 天 观察 、 记 录 每 窝 仔 猪 腹泻 情况 ， 并 计算 腹泻 率 09。 
1.4 母 猪 血 浆 生 化 指标 测定 

分 别 于 母 猪 产后 1 和 21 d， 每 组 随机 选取 8 头 母 猪 ， 耳 缘 静 肪 采血， 肝素 抗 凝 ， 离 心 分 
离 血 浆 。 根 据 试剂 合 ( 罗 氏 公司 》 说 明 ， 用 全 自动 生化 分 析 仪 “罗氏 Cobas® c311) 测定 血 


浆 中 总 蛋白 CTP) 、 白 蛋白 (ALB) ~. IWA (AMM) 、 甘 油 三 酯 (TG) 、 总 胆固醇 (TC) 、 


低 密 度 脂 蛋白 -胆固醇 (LDL-C〉、 高 密度 脂 和 蛋白 -胆固醇 (HDL-C〉、 免 疫 球 和 蛋白 G (IgG) 
和 免疫 球 和 蛋白 M AgM) 的 含量 以 及 碱 性 磷酸 酶 CALP) 的 活性 55 。 
1.5 数据 处 理 与 分 析 
试验 数据 采用 Excel 2010 初步 整理 后 ， 利 用 SPSS 18.0 软件 进行 独立 样本 1 检验 ， 数 据 
均 以 “平均 值 + 标准 误 ” 表 示 ，P<0.05 表示 差异 显著 ，0.05<P<0.10 表示 呈 变 化 趋势 。 
2 结 果 
2.1 枯草 芽孢 杆菌 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 
由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 母 猪 的 窝 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 初 生 窜 重 、 初 生 个 体 
均 重 、 断 奶 祁 重 、 断 奶 视 增 重 、 平 均 日 增 重 和 断奶 视 个 体 均 重 虽 无 显著 差异 (P>0.05), 18 
数值 上 有 所 增加 。 


表 2 枯草 芽 爷 杆菌 对 母 猪 繁 殖 性 能 的 影响 


Table2 Effect of Bacillus subtilis on reproductive performance of sows (n=20) 


项 目 对 照 组 试验 组 忆 值 


Items Control group Experiment group P-value 
帘 产 仔 数 Litter size 11.84+0.68 12.26+0.56 0.636 
死胎 数 Dead fetus size 0.32+0.14 0.26+0.13 0.778 
产 活 仔 数 Alive litter size 11.53+0.73 12.00+0.54 0.604 
YJE AE Litter birth weight/kg 17.0740.95 18.05+0.84 0.442 
初生 个 体 均 重 Birth individual average weight/kg 1.50+0.04 1.51+0.05 0.833 
断奶 帘 重 Weaning weight per litter/kg 61.7243.02 63.19+2.20 0.697 
断奶 帘 增 重 Weaning weight gain per litter/kg 46.6542.47 48.0941.38 0.613 
断奶 窝 日 增 重 Weaning daily gain per litter/(kg/d) 2.22+0.12 2.29+0.07 0.613 
M SAE Weaning individual average weight/kg 6.15+0.16 6.24+0.17 0.722 
平均 日 增 重 Average daily gain/kg 0.22+0.01 0.23+0.01 0.520 


同行 数据 上 标 不 同 字母 表示 差异 显著 〈CP<0.05) 。 下 表 同 。 
Values in the same row with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as 


below. 


2.2 BREE SLT ERS BESA E TB E AS A 
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由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 母 猪 产后 21 d BIBS (P=0.096) 和 妊娠 85~112 d 
HEZE (P=0.092) 呈 增 加 趋势 。 
表 3 枯草 芽孢 杆菌 对 母 猪 背 腰 厚 的 影响 


Table 3 Effects of Bacillus subtilis on backfat thickness of sows (n=20) mm 


项 目 对 照 组 试验 组 P {Ei 


Items Control group Experiment group P-value 


AJE Backfat thickness 


奸 娠 85 d Pregnancy 85 d 18.75+41.02 18.70£0.87 0.970 
妊娠 112 d Pregnancy 112d 19.55+0.87 20.90+0.78 0.255 
产后 21 d Postpartum 21 d 16.55+0.80 18.60+0.90 0.096 
HAJEE Backfat thickness changes 

妊娠 85~112 d Pregnancy 85 to 112 d 1.71+40.22 2.56+0.39 0.092 
妊娠 112 d 至 产后 21 d Pregnancy 112 d to postpartum 21 d 3.33+0.61 3.50+0.63 0.852 


2.3 ”枯草 芽孢 杆菌 对 仔猪 腹泻 率 的 影响 
由 表 4 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 仔猪 1~7d 和 1~21 d 腹泻 率 均 显著 降低 (P<0.05)， 
H 15~21 d 腹泻 率 呈 降低 趋势 CP=0.097 )。 
表 4 枯草 芽孢 杆菌 对 仔猪 腹泻 率 的 影响 


Table 4 Effects of Bacillus subtilis on diarrhea rate of piglets (n=20) % 


时 间 Times/d 对 照 组 Control group 试验 组 Experiment group PP 值 P-value 
1~7 5.91+1.47° 2.48+0.23> 0.039 
8~14 2.15+0.41 2.02+0.57 0.856 
15~21 4.84+1.16 2.07+0.41 0.097 
1~21 2.79+0.52* 1.35+0.21° 0.016 


2.4 BREE SLIT EXS BESA M Ae AE CH A 
由 表 5 可知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 母 猪 产后 1 d 血浆 中 TP 含量 显著 增加 (P<0.05)， 


血浆 中 ALB (P=0.087) 和 IgM 含量 (P=0.096) 呈 增 加 趋势 ; 产后 21d 血浆 中 IgM 含量 显 


cal 


著 增加 (P<0.05)。 与 产后 1d 相 比 ， 对 照 组 和 试验 组 产后 21 d 血浆 中 TP. TC. LDL-C 和 


IgG 含量 均 显著 升 高 (P<0.05)， 血 浆 中 ALP 活性 和 AMM 含量 均 显著 降低 (P<0.05); 对 照 


组 产后 21 d 血浆 中 IgM 含量 显著 降低 (P<0.05); 试验 组 产后 21 d 血浆 中 HDL-C 含量 显著 
增加 (P<0.05) ， 血 浆 中 TG 含量 显著 降低 (P<0.05) 。 
表 5 枯草 芽 苞 杆菌 对 母 猪 血 浆 生 化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of Bacillus subtilis on plasma biochemical parameters of sows (n=8) 


项 目 产后 时 间 对 照 组 试验 组 P 值 


Items Postpartum time/d Control group Experiment group P-value 


总 蛋 1 67.85+1.00° 72.9041.85* 0.035 
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TP/(g/L) 21 75.66+1.42" 78.84+1.66" 0.168 
蛋 1 41.76+0.63 44.10+1.10 0.087 
ALB/(g/L) 21 41.05+0.72 40.99+1.29 0.967 
A 1 123.34+4.40 115.43+5.98 0.187 
AMM/(umol/L) 21 93.7341.45" 93.2845.21* 0.882 
免疫 球 和 蛋白 G 1 2.09+0.06 2.22+0.09 0.232 
IgG/(g/L) 21 2.85+0.11" 3.08+0.15* 0.224 
免疫 球 蛋白 M 1 1.24+0.06 1.5740.17 0.096 
IgM(g/L) 21 0.88+0.04°* 1.13+0.10° 0.040 
Tal TEE DERRI 1 49.88+2.39 48.00+3.02 0.634 
ALP/(U/L) 21 37.8842.66" 39.75+1.85" 0.572 
甘油 三 酯 1 0.28+0.03 0.25+0.03 0.507 
TG/(mmol/L) 21 0.19+0.03 0.13+0.02* 0.123 
总 胆固醇 1 1.41+0.07 1.26+0.06 0.157 
TC/(mmol/L) 21 1.8240.11" 1.76+0.06" 0.687 
ia 28 la oe A AE 1 0.64+0.03 0.60+0.02 0.307 
醇 HDL-C/(mmol/L) 21 0.72+0.04 0.7840.05* 0.400 
(RE BES A AE E 1 0.81+0.05 0.74+0.05 0.397 
醇 LDL-C/(mmol/L) 21 1.10+0.13* 1.03+0.03* 0.589 


* 表 示 与 产后 1 d 比较 差异 显著 〈P<0.05 )。 

* means significant difference compared with postpartum 1 day (P<0.05). 
3 Ww 论 

繁殖 母 猪 的 饲养 管理 是 养 猪 生产 的 核心 环节 , 其 繁殖 性 能 是 影响 养 猪 场 经 济 效益 的 关键 
因素 。 现 有 研究 表明 ， 芽 孢 杆菌 、 乳 酸 菌 等 益生 菌 可 改善 繁殖 母 猪 的 生产 性 能 (9。 因 此 ， 
探讨 高 效益 生 菌 在 “母子 一 体 化 ”管理 中 的 应 用 具有 重要 意义 。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 添加 250 
g/t 的 枯草 芽孢 杆菌 制剂 虽然 没有 显著 影响 母 猪 的 繁殖 性 能 ， 但 可 增加 仔猪 的 富 产 仔 数 、 产 
活 仔 数 、 初 生 宫 重 、 初 生 个 体 均 重 、 断 奶 帘 重 、 断 奶 窝 增 重 、 断 奶 窜 个 体 均 重 和 平均 日 增 重 
等 指标 , 提示 枯草 芽孢 杆菌 制剂 在 一 定 程度 上 促进 了 胎 猪 和 哺乳 仔猪 的 生长 发 育 。 男 有 研究 
表明 ， 母 猪 饲 粮 添加 100 g/t 的 枯草 芽孢 杆菌 可 显著 提高 仔猪 断奶 重 00， 这 与 本 研究 结果 不 
同 , 其 原因 可 能 是 每 克 芽 孢 杆菌 制剂 所 含 活 菌 数量 不 同 , 或 者 是 菌株 活性 不 同 ,其 最 佳 添加 
剂量 还 有 竺 进一步 深入 研究 。 饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 降低 了 仔猪 1~7d 和 1~21 d 的 腹 
泻 率 ,提示 饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 可 改善 仔猪 肠 道 健康 。 这 可 能 是 因为 枯草 芽孢 杆菌 具 
有 维持 和 调整 肠 道 微 生 态 平 衡 的 作用 。 大 肠 杆 菌 是 导致 哺乳 仔猪 腹泻 的 主要 病原 菌 , 而 新 生 
仔猪 的 肠 道 微生物 主要 来 源 于 母 猪 凌 便 , 在 母 猪 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 可 改善 母 猪 肠 
道 健康 , 保证 仔猪 生活 环境 中 大 肠 杆菌 等 病原 菌 数 量 控 制 在 较为 安全 的 范围 内 , 减少 仔猪 接 
触 病原 菌 的 几率 ， 对 仔猪 的 生长 发 育 具 有 重要 意义 。 这 与 前 人 研究 结果 0 基本 一 致 。 


Be 
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背 采 厚 可 直接 反映 不 同 生理 阶段 母 猪 的 体 况 和 能 量 储备 情况 。 在 哺乳 期 间 , 母 猪 会 动用 
较 多 的 机 体 储备 来 维持 泌乳 ， 但 过 度 动用 机 体 储备 会 导致 母 猪 严 重 掉 采 ， 影 响 其 子 代 增 重 
08。 本 研究 表明 ， 饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 后 ， 母 猪 妊娠 85~112 d FRR RS 
21 d 背 采 厚 呈 增 加 趋势 , 可 能 是 因为 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 改善 了 肠 道 内 环境 , 提高 
了 机 体 对 营养 物质 的 消化 、 代 谢 和 利用 , 满足 了 母 猪 自 喘 需求 和 上 胎 猪 的 生长 需要 ,提示 饲 粮 
添加 芽孢 杆菌 制剂 可 在 一 定 程 度 上 促进 母 猪 产后 体 况 的 恢复 。 

动物 血浆 生化 指标 可 反映 机 体 的 营养 水 平和 新 陈 代谢 状况 ， 其 中 血浆 TP 和 ALB 含量 
可 反映 机 体 对 和 蛋白质 的 吸收 和 代谢 状况 09。 本 试验 中 ， 饲 粮 添加 芽孢 杆 戎 制剂 后 使 产后 1 d 
母 猪 血浆 TP 含量 显著 升 高 ， 血 浆 ALB 含量 呈 增 加 趋势 ， 提 示 饲 粮 添 加 芽孢 杆菌 制剂 可 在 
一 定 程度 上 促进 妊娠 后 期 母 猪 对 蛋白 质 的 利用 。 益生 菌 与 宿主 肠 道 的 上 皮 细 胞 、 固有 微生物 
> 和 人 免疫 细胞 等 存在 复杂 的 相互 作用 RP 外 。 芽 孢 杆菌 主要 通过 影响 肠 道 菌 群 的 定植 ， 进 而 激活 
肠 道 局 部 免疫 和 全 身 免疫 功能 ， 同 时 增强 宿主 的 消化 代谢 能 力 C。 本 试验 中 ， 饲 粮 添 加 芽 
孢 杆菌 制剂 增加 了 产后 母 猪 血 奖 IgM 含量， 另外,， 产 后 1 和 21 d 母 猪 血 浆 IgG 含量 也 有 一 

定 程度 增加 ， 提 示 母 猪 免 疫 力 增强 ， 这 与 李 春 丽 等 (2 的 报道 基本 一 致 。 
甫 乳 期 间 为 满足 仔猪 生长 发 育 的 需要 ， 母 猪 体内 会 发 生 一 系列 的 生理 变化 已 。 本 试验 
中 ， 与 产后 1d 相 比 ， 产 后 21 d 母 猪 血浆 中 TP, TC, LDL-C 和 IgG 含量 均 显著 增加 ， 血 浆 
中 ALP 活性 和 AMM 含量 显著 降低 ， 提 示 产 后 21 d 母 猪 机 体 的 代谢 能 力 增 强 。 另 外 ， 对 照 
组 产后 21 d 母 猪 血浆 中 IgM 含量 显著 降低 ， 而 试验 组 上 述 指 标 无 显著 变化 ， 提 示 饲 粮 添 加 
= 枯草 芽孢 杆菌 制剂 可 缓解 哺乳 引起 的 机 体 氮 代谢 和 免疫 力 的 变化 。 血 浆 TG 和 TC 含量 可 直 
rr 接 反映 动物 机 体 的 脂 代 谢 状况 ， 其 含量 越 低 脂 肪 利用 率 越 高 ， HDL-C 负责 转运 TC 到 肝脏 
细胞 进行 氧化 31。 本 试验 中 ， 与 产后 1 d 相 比 , 饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 增加 了 产后 21 d 
血浆 中 HDL-C 含量 ， 降 低 了 血浆 中 TG 含量 ， 但 对 照 组 中 上 述 指 标 无 显著 影响 ， 提 示人 饲 粮 

中 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 可 改善 产后 21 d 母 猪 的 机 体 脂 代谢 。 

4 结 i 
饲 粮 添加 枯草 芽孢 杆菌 制 章 
和 免疫 力 ， 降 低 仔 猪 腹 泻 率 。 
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Effects of Bacillus subtilis on Reproductive Performance of Sows and Growth of Their Offspring 


during Perinatal Period i 


HAN Li!? KONG Xiangfeng* ZHAO Yue!” XIE Peifeng? GAO Qiankun! ZHANG 
Wenming? YIN Yulong? WANG Zhanbin!” 


(1. College of Animal Science and Technology, Henan University of Science and Technology, 
Luoyang 471003, China; 2. Key Laboratory of Agro-ecological Processes in Subtropical Region, 
Institute of Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 3. 

Evonik Degussa (China) Co., Ltd., Beijing 100600, China) 
Abstract: This study was conducted to determine the effects of Bacillus subtilis on reproductive 
performance of sows and growth of their offspring during perinatal period. Forty healthy Large 
White sows at close to 85 d of gestation during 2 to 4 parities were used and randomly allocated to 


2 groups with 20 pigs per group. The sows in the control group were fed a basal diet, and others in 


the experiment group were fed the basal diet supplemented with 250 g/t Bacillus subtilis 
preparation. The trial period was from pregnancy 85 d to postpartum 21 d. The backfat thickness 
of sows were measured at pregnancy 85 and 112 d and postpartum 21 d, respectively, to calculate 
the backfat loss; at postpartum 1 and 21 d, the blood samples of sows were collected by ear vein 
into heparin coated-tubes, respectively, to obtain the plasma by centrifuging for analysis of plasma 
biochemical parameters. At postpartum 1 d, the litter size and alive litter size were recorded, as 
well as the litter birth weight of piglets. At postpartum 21 d, the litter weight of weaned piglets 
was weighed to calculate weaning daily gain per litter. The diarrhea occurrence of piglets was 
observed per day throughout the experiment to calculate the diarrhea rate. The results showed that 
compared with the control group, dietary supplementation with Bacillus subtilis did not affect the 
reproductive performance of sows (P>0.05), but significantly reduced the diarrhea rate of piglets 
from 1 to 7 d and 1 to 21 d (P<0.05), and significantly increased the plasma immunoglobulin M 
(IgM) content of sows at postpartum 21 d (P<0.05), as well as the contents of albumin (ALB) 
(P=0.087) and IgM (P=0.096) in plasma at the postpartum 1 d and backfat thickness (P=0.096) of 
sows at postpartum 21 d (P>0.05). Collectively, dietary supplementation with Bacillus subtilis 
preparation do not affect on reproductive performance of sows, but can enhance the utilization of 
protein and immunity of sows, and reduce diarrhea rate of piglets. 

Key words: Bacillus subtilis; pregnant sows; suckling piglets; reproductive performance; 


biochemical parameters 
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